




































que	des	moteurs	de	 jeu	 transpilé	 (développé	 selon	un	 langage,	puis	 traduit	 et	 compilé	en	
JavaScript).	
Puis	nous	passerons	à	 la	partie	conception	de	notre	 jeu	sérieux.	Nous	dresserons	une	 liste	
des	métiers	du	jeu	vidéo,	et	nous	développerons	dans	le	détail	 les	différentes	étapes	de	sa	
conception	:	 scénario,	 graphisme,	 architecture	 de	 notre	 projet,	 les	 modes	 de	 jeux	 et	 les	
différentes	manières	de	sauvegarder	les	données	du	jeu.	
Enfin,	nous	détaillerons	 la	gestion	de	notre	projet,	développé	de	manière	 itérative	selon	la	


















Ce	 projet	 a	 été	 développé	 à	 la	 suite	 de	 la	 proposition	 du	 Centre	 de	 recherche	 sur	
l'environnement	 alpin	 (CREALP)	 de	 produire	 un	moyen	 de	 sensibilisation	 des	 Valaisans	 au	
problème	de	la	gestion	de	l’eau	à	l’horizon	2070-2100.	La	fonte	des	glaciers	va	mener	à	une	
modification	 de	 notre	 accès	 à	 l’eau.	 Ce	 jeu	 a	 pour	 but	 de	 lancer	 la	 discussion	 avec	 les	
politiques	et	les	concitoyens	afin	d’entreprendre	des	actions	en	amont.	
Dans	 cette	 visée,	 notre	 travail	 a	 pour	 objectif	 de	 leur	 fournir	 un	 proof	 of	 concept,	 un	
prototype	de	serious	game	:	un	jeu	vidéo	mêlant	le	ludique	au	pédagogique.	Ce	type	de	jeu	




public	 cible	 centré	 sur	 des	 Valaisans.	 En	 Valais,	 l’accès	 à	 l’eau	 diffère	 d’une	 région	 à	 une	
autre	et	les	problématiques	ne	sont	pas	forcément	les	mêmes.	Par	conséquent,	les	questions	
et	 les	réponses	aux	problèmes	diffèrent	d’une	région	à	une	autre.	Les	quiz	de	notre	 jeu	se	
concentrent	ainsi	 sur	 la	commune	de	Sierre	et	 le	Haut-Plateau.	La	principale	difficulté	que	
nous	avons	rencontrée	est	que	nous	ne	représentons	qu’un	seul	des	métiers	nécessaires	à	la	





















































































































































































































































































durable.	 Il	 explique	 les	 réflexions,	 le	 déroulement	 du	 projet	 ainsi	 que	 le	 cheminement	 du	
travail	fourni	pour	mener	à	bien	la	conception	de	ce	jeu.	
1.1. Contexte	
Le	 CREALP	 est	 une	 fondation	 à	 but	 non	 lucratif	 basée	 à	 Sion	 qui	 «	mène	 des	 projets	 de	
recherche	 appliquée	 dans	 le	 domaine	 des	 géosciences	 orientées	 principalement	 vers	 les	
problématiques	de	surveillance	environnementale	et	de	risques	naturels.	»	(«	Présentation	-	
CREALP	 -	 Centre	 de	 recherche	 sur	 l’environnement	 alpin	»,	 s.	d.)	 Dans	 le	 contexte	 de	
réchauffement	 climatique,	 les	 glaciers	 valaisans	 sont	amenés	à	disparaitre	dans	 le	 siècle	à	
venir.	Le	glacier	de	la	Plaine-Morte	aura	totalement	fondu	d’ici	2100.	C’est	à	ce	niveau	que	le	
problème	de	l’approvisionnement	en	eau	des	Valaisans	se	pose.	










Avant	 tout,	 il	 faut	noter	que	 le	serious	game	ou	 jeu	sérieux	en	 français,	est	adapté	à	 tous	
types	de	support,	bien	qu’aujourd’hui,	il	ait	une	notion	presque	exclusivement	vidéoludique	
(Djaouti,	 2012).	 Les	 jeux	 vidéo	 ne	 sont	 plus	 seulement	 destinés	 au	 pur	 divertissement	 du	
grand	public.	Aujourd’hui,	nous	voyons	une	multitude	d’acteurs	qui	ciblent	divers	domaines.	





notre	 projet,	 ils	 nous	 ont	 tous	 demandé	 la	 signification	 de	 ce	 terme.	 Il	 y	 a	 une	 certaine	








au	 divertissement,	 vers	 une	 utilisation	 pédagogique.	 Par	 exemple,	 le	 jeu	 Sim	 City	 ,	 un	
simulateur	 de	 construction	 de	 villes,	 peut	 être	 utilisé	 comme	 support	 par	 les	 professeurs	




et	Olivier	 Rampnoux	 proposent	 cinq	 classifications	 selon	 le	 but	 du	 produit	:	 Advergaming,	
edutainment,	 edumarket	 game,	 jeux	engagés	et	 jeux	d’entrainement	et	 simulation	 («	Jeux	
sérieux,	mondes	virtuels	-	Typologie	»,	2018).	
• Advergaming	
Ce	 type	 de	 jeu	 a	 comme	 intention	 de	 promouvoir	 l’image	 d’une	 marque.	 Il	 a	 été	
particulièrement	 développé	 depuis	 l’émergence	 d’Internet	 et	 des	 smartphones	 qui	
permettent	d’atteindre	plus	facilement	le	public	cible.	
Ce	 type	 de	 jeu	 existait	 également	 avant	 la	 démocratisation	 d’Internet.	 Certaines	marques	
ont	 développé	 ou	 adapté	 des	 jeux	 sur	 des	 consoles	 de	 salon.	 En	 1983,	 Coca-Cola	 a	 ainsi	
produit	un	jeu	afin	de	dénigrer	la	concurrence	Pepsi	:	Pepsi	Invader.		Il	a	repris	le	principe	du	




console	 de	 salon,	 smartphone,	 etc.	 Cette	 catégorie	 de	 jeu	 s’est	 particulièrement	 bien	











Ces	 jeux	 sont	 dédiés	 à	 la	 stratégie	 de	 communication.	 Le	mot	 anglais	 “Edumarket	 game”	
signifie	:	 «	edu	 pour	 "education",	 de	 market	 "marché	 "	 et	 de	 game,	 "jeu"	 et	 pourrait	 se	




La	marque	de	 voiture	Renault	 a	 chargé	 sa	 filière	Renault	Academy	de	mettre	 en	place	un	
serious	game	afin	de	former	15’000	commerciaux	et	parfaire	leur	technique	de	vente	(2014).	
• Jeux	engagés	
Ces	 jeux	sérieux	vont	utiliser	 le	 jeu	vidéo	comme	support	afin	de	dénoncer	des	problèmes	
politiques,	sociaux,	environnementaux,	etc.,	soutenir	une	cause	ou	signaler	des	abus	(«	Jeux	
Engagés	»,	 s.	d.).	Par	exemple,	 Ice	Flow	a	été	développé	afin	d’attirer	 l’attention	du	public	












une	 cause	 humanitaire.	 Le	 Haut-Commissariat	 des	 Nations	 unies	 pour	 les	 réfugiés	 en	
Malaisie	 a	 sorti	 un	 jeu	 sérieux	 :	 Finding	 Home.	 Il	 met	 en	 lumière	 la	 cause	 des	 réfugiés	









la	 santé.	 L’utilisateur	 va	 devoir	 adopter	 différents	 comportements	 en	 cas	 d’accidents	 et	
apprendre	 les	 gestes	 de	 premiers	 secours.	 Le	 jeu	 va	 simuler	 diverses	 situations	 où	













développement	 d’un	 jeu	 demande	 énormément	 de	 ressources	 tant	 humaines	 que	





de	 produire	 un	 jeu	 aux	 graphismes	 sublimes	 et	 au	 gameplay	 (jouabilité)	 révolutionnaire,	
mais	de	donner	envie	 aux	 joueurs	de	 refaire	des	parties	 afin	de	 les	 sensibiliser	davantage	
(Février,	2015).	
Dans	une	période	où	de	nouveaux	concepts	pédagogiques	apparaissent,	 il	existe	beaucoup	
d’outils	 d’apprentissages	 et	 il	 ne	 parait	 donc	 pas	 pertinent	 de	 se	 limiter	 uniquement	 aux	
anciennes	méthodes.	Durant	notre	cursus	à	l’HEVS,	nous	avons	notamment	fait	l’expérience	







simple	 divertissement.	 Mise	 à	 part,	 l’advertgaming,	 utilisé	 à	 des	 fins	 publicitaires,	 nous	
pouvons	souligner	que	tous	 les	autres	genres	sont	utilisés	à	des	fins	pédagogiques.	Que	ce	




jeu	 sérieux	 pédagogique,	 lié	 au	 développement	 durable,	 et	 plus	 précisément,	 à	 la	











chiffres	 s’articulent	 autour	 de	 10’000-15’000	 euros	 pour	 une	 version	 de	 test	 et	 100’000-
300'000	euros	pour	une	version	définitive	(Méli,	2018).	
En	 Suisse,	 la	 création	 d’un	 tel	 jeu	 varie	 entre	 20'000	 et	 500'000	 CHF	 («	Les	 jeux	 vidéo	 au	
service	de	la	formation	»,	2017).	Les	montants	dépendent	bien	évidemment	des	attentes	du	
client.	
Afin	 d’éviter	 tout	 risque	 d’échec,	 et	 de	 préparer	 le	 développement	 de	 l’application	 de	 la	




















cibles	 afin	 de	 débloquer	 éventuellement	 des	 fonds	 pour	 la	 réalisation	 «	professionnelle	»	
d’un	serious	game.	Comme	nous	le	verrons	plus	 loin,	bon	nombre	de	corps	de	métier	sont	
nécessaires	 à	 la	 conception	 d’un	 jeu	 sérieux	 et	 nous	 ne	 sommes	 qu’un	 «	maillon	 de	 la	
chaîne	».	
3.2. État	de	l’art	
Afin	 de	 concevoir	 un	 scénario	 pertinent	 et	 de	 développer	 un	 serious	 game,	 nous	 avons	





temps,	 analysé	 la	 conception	 du	 graphisme,	 du	 gameplay,	 de	 la	 plateforme	 de	
développement,	de	la	technologie	et	du	type	de	jeu	:	quiz,	puzzle,	construction,	etc.	
Cette	 analyse	 nous	 a	 permis	 de	 poser	 des	 bases	 solides	 pour	 la	 conception	 de	 notre	 jeu	
sérieux	et	de	sélectionner	l’outil	de	développement	ainsi	que	la	plateforme	qui	est	explicités	
plus	 loin.	 Pour	 une	 meilleure	 compréhension	 et	 analyse	 plus	 fine,	 nous	 nous	 sommes	
concentrés	 uniquement	 sur	 les	 jeux	 francophones.	 Les	 jeux	 sérieux	 analysés	 sont	 tous	
orientés	 développement	 durable/économie	 de	 ressource,	mis	 à	 part	 le	 jeu	Datak	 qui,	 lui,	
sensibilise	 les	 joueurs	 sur	 l’utilisation	 de	 leurs	 données.	 Cette	 recherche	 a	 eu	 lieu	 lors	 du	
sprint	0.	Elle	nous	a	permis	de	sortir	les	éléments-clés	et	nous	a	orienté	vers	une	technologie	
de	 conception	 ou	 un	 type	 de	 gameplay.	 L’état	 de	 l’art	 nous	 a	 également	 servis	 comme	
source	d’inspiration	afin	de	concevoir	notre	serious	game.	
Nous	avons	consulté	bon	nombre	de	serious	games,	la	plupart	ont	été	découverts	sur	le	blog	





Il	 a	 été	 développé	par	DNA	 Studios	 en	 collaboration	 avec	 la	 RTS	 et	 lancé	 le	 13	 décembre	
2016.	 Il	 a	pour	but	de	 sensibiliser	 les	utilisateurs	à	 l’utilisation	de	 leurs	données	 («	La	RTS	
lance	Datak,	le	jeu	qui	interroge	notre	gestion	des	données	»,	2016).		
Le	 jeu	est	conçu	en	2D	et	dispose	d’un	graphisme	«	BD	»	très	agréable	à	 l’œil.	L’utilisateur	
incarne	 un	 nouvel	 assistant	 stagiaire	 du	 maire	 et	 doit	 le	 conseiller	 sur	 la	 sécurité	
informatique,	les	attaques	de	hackeurs,	les	données	personnelles,	etc.	À	chaque	choix,	le	jeu	
nous	donne	le	pourcentage	de	joueur	ayant	répondu	de	la	même	manière.	




À	 cette	 étape	 de	 notre	 projet,	 ne	 connaissant	 rien	 du	 développement	 de	 jeu	 vidéo,	 ce	





Wasterblasterz	 est	 un	 jeu	 éducatif	 développé	 par	 la	 société	 DOWiNO,	 spécialisée	 dans	 la	
conception	d’outils	pédagogiques,	de	sensibilisation	et	de	formation.	Le	but	de	ce	jeu	est	de	
sensibiliser	l’utilisateur	à	l’impact	de	son	comportement	sur	l’environnement.	Le	jeu	met	en	











	Il	propose	un	gameplay	 et	une	histoire	 simple	afin	de	 sensibiliser	 les	gens	aux	problèmes	
liés	 au	gaspillage	 sous	 toutes	 ces	 formes.	Mis	 à	part	quelques	 interactions	par	 l’utilisation	
d’outil,	 l’élément	 central	 de	 ce	 jeu	 est	 le	 quiz.	 Les	 questions	 sont	 variées	 et	 touchent	
diverses	thématiques	:	consommation	électrique,	gaspillage	d’eau,	gestion	des	déchets.	
Comme	nous	le	verrons	plus	loin	dans	ce	rapport,	notre	scénario	est	inspiré	de	divers	jeux	et	
simulations.	Wasterblasterz	 a	 orienté	 notre	 décision	de	 concevoir	 un	 serious	 game	 centré	














Il	 a	 comme	 objectif	 d’enseigner	 les	 bonnes	 pratiques	 du	 recyclage.	 Des	 éléments	 du	
quotidien,	 canettes	 d’aluminium,	 trognons	 de	 pomme,	 marc	 de	 café,	 paquets	 de	 chips,	
bouteilles	en	verre	et	en	pet,	défilent	sur	un	écran	et	 le	 joueur	doit	 les	placer	dans	 le	bon	
seau	:	 compost,	ordure	ménagère,	 verre,	ou	 recyclable.	 Le	but	est	 surtout	d’apprendre	au	
joueur	 ce	 que	 nous	 pouvons	 mettre	 dans	 le	 compost,	 comment	 le	 griffer,	 le	 récolter	 et	
l’utiliser	 pour	 l’entretenir.	 Le	 matériel	 est	 ensuite	 utilisé	 pour	 concevoir	 et	 entretenir	 un	
jardin	virtuel.	
Compost	Challenge	a	la	particularité	d’être	collectif.	Selon	le	code	postal	des	utilisateurs,	le	
jeu	 peut	 faire	 remonter	 les	 informations	 des	 utilisateurs.	 Ainsi,	 les	 différentes	 villes	
partenaires,	 comme	Metz	 en	 France,	 peuvent	 utiliser	 	 Compost	 Challenge	 comme	moyen	
supplémentaire	 de	 communication	 dans	 la	 sensibilisation	 de	 la	 population	 au	 recyclage	
(«	Collectivités	»,	s.	d.).	
Ce	 jeu	 nous	 a	 particulièrement	 touchés	 par	 ses	 graphismes.	 Simples	 et	 beaux,	 ils	 sont	 en	
parfaite	 adéquation	 avec	 la	 philosophie	 véhiculée.	 Pour	 notre	 projet,	 nous	 avons	 repris	 la	










Player	 s’expliquent	 par	 les	 différentes	 failles	 de	 sécurités	 du	 logiciel,	 certains	 malwares	
imitant	 le	 plugin	 de	 Flash	 afin	 de	 s’installer	 sur	 les	 navigateurs	 Internet	 des	 utilisateurs.	
L’HTML5	 est	 également	 l’une	 des	 raisons,	 ce	 dernier	 fonctionnant	 nativement	 sur	 les	
navigateurs,	il	ne	nécessite	aucune	installation	particulière	(Leblal,	2017).	Enfin,	Flash	a	très	
mal	 fonctionné	sur	 les	terminaux	mobiles.	Apple	ne	 l’a	 jamais	proposé	sur	 iOS	et	Google	a	
mis	fin	en	2012	au	support	de	Flash	sur	Android	(Lellouche,	2017).	
Les	Maitres	 de	 l’Eau	 nous	 a	particulièrement	plu	par	 sa	pédagogie.	Nous	en	 avons	 retenu	




















AquaCity	 Game	 est	 aussi	 un	 jeu	 dédié	 à	 la	 gestion	 de	 l’eau.	 Il	 a	 été	 développé	 par	
Interactive4D,	 et	 conçu	 pour	 le	 SICASIL	 -	 syndicat	 intercommunal	 de	 l’eau	 potable	 de	
l’agglomération	 cannoise.	 Il	 permet	 aux	 habitants	 de	 la	 région	 de	 comprendre	 la	manière	
dont	l’eau	est	acheminée	jusqu’à	leur	robinet.	
Ce	jeu	a	également	été	développé	avec	Unity3D.	Il	est	disponible	sur	iOS,	Android	et	WebGL.	
Il	 faut	 noter	 que	 ce	 jeu	 ne	 fonctionne	 pas	 sur	 un	 navigateur	 mobile	 ou	 tablette,	 nous	
















davantage	 et	 s’immerger	 totalement	 dans	 le	 jeu,	 les	 développeurs	 ont	 utilisé	 des	
agglomérations	existantes	:	Cannes,	Mougins,	Pégomas,	etc.	
En	Valais,	 les	problématiques	de	 l’eau	étant	différentes	d’une	région	à	une	autre	et	même	
d’une	commune	à	une	autre,	 il	pourrait	être	 intéressant	et	pertinent	d’utiliser	 le	nom	des	
localités.	
3.3. Plateforme	de	développement	










En	 2017,	 les	 utilisateurs	 consomment	 leur	 «	temps	 digital	»	 essentiellement	 depuis	 un	








Or,	 plus	 de	 la	 moitié	 de	 ces	 mêmes	 utilisateurs	 ne	 téléchargent	 en	 général	 que	 peu	
d’applications,	 seulement	 celles	 dont	 ils	 ont	 un	 réel	 besoin,	 comme	 les	 réseaux	 sociaux	:	




à	 hauteur	 de	 34%	 (Coëffé,	 2017).	 Par	 ailleurs,	 les	 personnes	 âgées,	 qui	 représentent	 une	
partie	 de	 notre	 public	 cible,	 recourent	 encore	 majoritairement	 aux	 appareils	 desktops,	
comme	le	montre	la	figure	ci-dessous	(voir	Figure	15).	Pour	 le	reste	de	la	population,	nous	
remarquons	que	les	18-24	ans	utilisent	beaucoup	plus	les	applications	sur	smartphone	que	
leurs	 ainés.	 Il	 existe	 une	 corrélation	 entre	 l’âge	 et	 les	 plateformes	 d’accès	 à	 Internet.	 En	
effet,	la	tendance	indique	que	plus	les	utilisateurs	sont	jeunes,	moins	ils	utilisent	d’appareils	
desktop.	 La	 domination	 du	mobile	 peut	 s’expliquer	 par	 la	 forte	mobilité	 de	 la	 population	
mondiale	actuelle.	Comme	nous	voyons	sur	 la	figure	ci-dessous,	mis	à	part	pour	 la	tranche	














verrons	 dans	 le	 chapitre	 suivant,	 il	 est	 possible	 de	 mettre	 en	 place	 une	 application	
multiplateforme,	 afin	 d’offrir	 le	 choix	 à	 l’utilisateur.	 Faute	 de	 temps,	 nous	 avons	 dû	 nous	
contenter	d’une	seule	plateforme.	
La	plateforme	choisie,	il	reste	à	déterminer	la	technologie	idéale.	La	conception	d’un	jeu	au	




de	 Graphismes	Web).	 Le	WebGL	 est	 une	 API,	 parente	 du	 OpenGL	 ES	 2.0,	 qui	 permet	 de	
communiquer	directement	avec	les	cartes	graphiques	(«	WebGL	»,	2018)	via	 l’utilisation	de	
la	 balise	 canvas	d’HTML5.	 Grâce	 à	 la	 combinaison	 du	WebGL	 et	 l’HTML5,	 les	 navigateurs	
Internet	peuvent	 accéder	 aux	 ressources	 graphiques	de	 l’appareil	 et	 générer	du	 rendu	3D	
par	l’intermédiaire	du	WebGL.	(Beaucage,	26.02)	Cet	outil	permet	d’ajouter	de	l’animation	à	
une	page	 internet,	de	développer	un	site,	un	 film	 interactif,	comme	 	3	Dreams	of	Black	de	
Chris	Milk	(Beaucage,	26.02)	et	de	créer	des	jeux	vidéo.	
WebGL	 est	 open	 source	 et	 multiplateforme.	 Il	 a	 pour	 seule	 contrainte,	 de	 disposer	 de	
l’utilisation	 d’un	 navigateur	 internet	 supportant	 le	 WebGL,	 ainsi	 que	 d’un	 appareil	









Le	 WebGL	 est	 un	 langage	 très	 verbeux	 et	 complexe.	 C’est	 pourquoi	 une	 multitude	 de	









il	 est	 utilisé	 comme	 un	 langage	 de	 programmation	 au	 même	 titre	 que	 Java.	 Nous	 le	














Ce	 rendu	 est	 possible	 par	 l’utilisation	 de	 la	 balise	 canvas	 d’une	 page	HTML	 standard.	 Les	
différents	scripts	vont	s’exécuter	à	l’intérieur	de	cette	balise.	Nous	trouvons	deux	catégories	
dans	l’usage	du	JavaScript,	les	frameworks	«	purs	code	»	et	ceux	où	il	n’est	pas	nécessaire	de	
coder	 (une	 interface	 web	 permet	 une	 modélisation	 et	 une	 conception	 facilitée	 avec	 la	
possibilité	d’effectuer	des	glisser-déposer)	(Weinberg,	2016).	Il	existe	une	multitude	d’outils	
et/ou	 frameworks	 basés	 sur	 JavaScript.	 Nous	 avons	 analysé	 les	 possibilités	 de	 concevoir	




Babylon.js	 est	 un	moteur	 3D,	 développé	 tout	 d’abord	 par	 des	 employés	 de	Microsoft	 en	
2013.	 (Mallet,	 s.	d.).	 Il	utilise	 JavaScript	et	TypeScript.	Nous	pouvons	 intégrer	de	 l’audio	et	
des	 éléments	 de	 physique.	 L’interface	 réseau	 n’est	 pas	 directement	 compatible,	 mais	
possible,	avec	une	utilisation	combinée	de	NodeJs	et	Socker.io.	





















PlayCanvas	 propose	 un	 éditeur	 de	 code	 online.	 Le	 développement	 graphique	 et	 la	
construction	graphique	du	 jeu	sont	ainsi	 facilités.	En	effet,	 il	permet	d’importer	 facilement	
divers	éléments	graphiques	et	dispose	également	d’un	store	bien	fourni	où	les	éléments	sont	
téléchargés	 directement	 dans	 le	 projet	 souhaité.	 Nous	 avons	 à	 notre	 disposition	 une	
documentation	bien	fournie	comprenant	des	tutoriels,	ainsi	que	des	références	à	l’API.	
Le	moteur	de	 jeu	est	open	 source,	mais	 le	 stockage	cloud	et	 la	plateforme	web	sont	 sous	






Il	 possède	 plusieurs	 types	 de	 licences.	 La	 version	 gratuite	 permet	 un	 usage	 limité	:	 projet	
public	 seulement,	 200Mb	 d’espace	 de	 stockage,	 et	 l’obligation	 d’utiliser	 la	 plateforme	
PlayCanvas	sans	aucun	moyen	d’exportation.	La	version	«	Personal	»	à	15	dollars	le	siège	et	
par	mois	permet	la	création	de	projets	privés,	1Gb	d’espace	de	stockage,	l’exportation	HTML	
de	 notre	 jeu	 et	 l’héberger	 où	 nous	 le	 souhaitons.	 Enfin,	 la	 licence	 «	Organisation	»	 offre	
toutes	les	fonctionnalités	de	la	plateforme	:	exportation	du	projet,	accès	à	des	APIs	REST	et,	












Game.	 Il	est	 très	connu	actuellement	pour	son	 jeu	 free-too-play,	Fortnite.	C’est	un	moteur	
3D	utilisé	par	les	plus	grandes	maisons	de	production.	
Avec	ce	type	de	logiciel,	nous	sommes	capables	de	développer	un	jeu	vidéo	multiplateforme.	








bruts	 s’ils	 gagnent	 plus	 de	 3000	 dollars	 par	 trimestre.	 S’ils	 ne	 souhaitent	 pas	 reverser	 de	
dividendes,	ils	ont	également	la	possibilité	de	s’entendre	sur	une	somme	avec	Epic	Games	et	
d’acquérir	une	licence	personnalisée	(«	Unreal	Engine	Frequently	Asked	Questions	»,	s.	d.).	
Unreal	 Engine	 4	 dispose	 d’un	 store	 et	 la	 documentation	 est	 très	 bien	 fournie,	 avec	 de	
nombreux	 tutoriels	 présents	 sur	 leur	 site	 Internet.	 La	 communauté	 s’est	 grandement	
développée	depuis	le	passage	à	l’open	source.	
Bien	 qu’étant	 un	 excellent	 logiciel	 de	 développement,	 Unrel	 Engine	 utilise	 un	 langage	 de	
programmation	méconnu	du	développeur.	Nous	aurions	pu	utiliser	 leur	système	blueprint,	
mais	 le	but	de	ce	projet	est	de	développer	avec	un	 langage	de	programmation.	De	plus,	 il	
n’est	pas	 forcément	plus	 simple	de	 travailler	avec	des	 scripts	visuels.	 L’apprentissage	et	 la	
maitrise	de	ce	nouvel	outil	aurait	nécessité	plus	de	temps	que	celui	dont	nous	disposons.	
4.2.2. Unity	3D	
Unity	3D	est	 le	second	moteur	de	 jeu	multiplateforme	qui	permet	de	transpiler	 le	code	C#	
vers	 d’autres	 langages	 afin	 de	 le	 rendre	 compatible	 pour	 le	 WebGL	 par	 exemple.	











iOS,	 réalité	 virtuelle,	 etc.	 et	 également	 en	 WebGL,	 même	 si	 dans	 leur	 application,	 il	 est	
mentionné	 HTML5,	 qui	 désigne	 un	 «	ensemble	 de	 technologie	 web	»	:	 HTML5,	 CSS3	 et	
JavaScript	(«	HTML5	»,	2018).	
Unity	 3D	 est	 le	 seul	 des	 outils	 présentés	 qui	 n’est	 pas	 open	 source.	 Unity	 a	 récemment	
publié	une	partie	du	code	source	de	leur	moteur.	Il	l’a	protégé	par	une	licence	très	stricte	qui	
ne	 permet	 que	 la	 lecture	 et	 aucune	 utilisation	 ou	 modification	 (goss,	 2018).	 Il	 propose	
diverses	licences	:	Personal,	Plus	et	Pro.	
La	version	Personal	est	gratuite.	Elle	permet	d’utiliser	les	principales	fonctionnalités	d’Unity	
et	 des	 gains	 à	 hauteur	 de	 100'000	 dollars.	 Il	 limite	 les	 jeux	 multijoueur	 à	 20	 personnes	
simultanées.	
La	 version	 Plus	 coute	 35	 dollars	 par	 mois	 et	 par	 ordinateur.	 Elle	 offre	 des	 avantages	
supplémentaires	comme	20	%	de	réductions	sur	 les	articles	payant	de	leur	store.	 Il	permet	
de	modifier	le	logo	au	démarrage	de	l’application.	(«	Unity	Plus	»,	s.	d.)	




Unity	 propose	 également	 une	 version	 Enterprise,	 une	 licence	 Pro	 personnalisée,	 à	
destination	des	entreprises	disposant	plus	de	21	membres.	
Unity	n’est	pas	open	source,	mais	propose	comme	le	montre	l’image	ci-dessous	d’acquérir	le	








Tout	 comme	 PlayCanvas	 et	 Unreal	 Engine,	 il	 dispose	 d’un	 store	 où	 nous	 trouvons	 des	
personnages,	 décors,	 outils,	 et	 même	 des	 solutions	 complètes,	 payantes	 ou	 gratuites.	 La	












Les	 deux	 frameworks	 Babylon.js	 et	 Three.js,	 ne	 disposant	 pas	 d’une	 interface	 graphique	
directe,	ont	été	écartés	de	notre	choix.	Il	nous	reste	donc	Playcanvas,	Unreal	Engine	et	Unity.	
Ils	disposent	tous	trois	d’une	interface	de	production	et	d’un	magasin.	Certains	sites	internet	
proposent	 l’achat	 d’éléments	 graphiques	 comme	 turbosquid.com	 ou	 gamedevmarket.net	
qui	peuvent	être	compatibles	avec	ces	logiciels.	Lors	du	développement	d’un	jeu	sérieux,	 il	
peut	 être	 utile	 et	 nécessaire	 d’acheter	 des	 éléments	 graphiques	 afin	 d’accélérer	 la	
production	ou	 si	nous	n’avons	pas	 les	 ressources	nécessaires	:	 animateur	et	modeleur	3D.	
Mais	 nous	 avons	 jugé	 que	 l’achat	 d’éléments	 graphiques	 n’était	 pas	 adéquat	 pour	 la	
conception	d’un	prototype.		
Le	store	de	Playcanvas	est	relativement	pauvre,	moins	d’une	cinquantaine	d’objets.	Mais	 il	
















La	 fluidité	 du	 jeu	 produit,	 ainsi	 que	 les	 tests	 de	 performance	 sont	 des	 éléments	 très	
importants	 afin	 de	 garantir	 la	meilleure	 expérience	 de	 jeu	 à	 l’utilisateur	 final.	 Playcanvas	
propose	un	code	JavaScript	WebGL	natif.	Unreal	Engine	et	Unity	vont	transpiler	 le	code	en	
WebGL.	Nous	nous	retrouvons	avec	la	transpilation	de	leur	code	respectif,	C++	pour	UE4	et	
C#	 pour	 Unity,	 avec	 une	 application	 lourde	 et	 des	 performances	 amoindries	 face	 au	
développement	 natif	 JavaScript	 permis	 par	 Playcanvas.	 Cette	 lourdeur	 se	 retrouve	 lors	 du	
chargement	 du	 jeu,	 ainsi	 que	 dans	 la	 taille	 de	 l’application.	 Selon	 Playcanvas,	 un	 projet	
réalisé	sur	leur	plateforme	pèse	0.22MB	et	le	temps	de	chargement	est	d’une	seconde.	Sur	
Unity	 version	 5.3.2,	 le	 même	 projet	 pèse	 4.72MB,	 et	 met	 treize	 secondes	 à	 se	 charger.	
(«	PlayCanvas	 versus	 Unity	 WebGLPlayCanvas	»,	 2016)	 Un	 autre	 projet	 développé	 par	
Playcanvas	 pour	 se	 différencier	 d’Unreal	 Engin	montre	 que	 le	même	 type	 de	 projet	 pèse	
0.22MB	sur	 leur	plateforme,	 contre	10MB	avec	 l’application	développée	 sur	UE4	avec	des	
temps	 de	 chargement	 sur	 Firefox	 48	 de	 1.4	 et	 11	 secondes	 respectivement	 («	PlayCanvas	
versus	Unreal	WebGLPlayCanvas	»,	2016).	
Le	tableau	ci-dessous	note	les	différents	éléments	de	notre	test.	Pour	le	développement	de	
notre	 application,	 nous	 avons	 opté	 pour	 Unity.	 Son	 principal	 défaut	 est	 la	 lourdeur	 de	
l’application	 une	 fois	 compilée	 en	 HTML5	 en	 comparaison	 avec	 un	 développement	 natif.	
Mais	ce	problème	n’est	pas	rédhibitoire.	Un	jeu	WebGL	développé	avec	Unity	est	tout	à	fait	
jouable.	Nous	avons	finalement	opté	pour	cet	outil	surtout	pour	son	asset	store	qui	propose	
une	 multitude	 d’éléments	 et	 d’outils	 gratuitement.	 Il	 est	 très	 bien	 documenté	 et	 de	
nombreux	 tutoriels	 sont	 proposés	 par	 les	 développeurs	 et	 leur	 communauté.	 Enfin,	 nous	
maitrisons	 bien	 le	 langage	 de	 programmation	 C#,	 l’apprentissage	 d’un	 nouveau	 langage	
aurait	demandé	bien	trop	de	temps.	
Dans	 un	 cadre	 professionnel	 avec	 des	 graphistes,	 des	 animateurs	 3D,	 modeleurs	 3D	 et	
d’autres	personnes	nécessaires	à	la	conception	d’un	jeu	vidéo	(voir	chapitre	5),	nous	aurions	
préféré	 utiliser	 Playcanvas.	Mais,	 comme	 le	 résume	 le	 tableau	 ci-dessous,	 dans	 notre	 cas,	
Unity	s’est	révélé	être	la	meilleure	solution.	
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ludisme	 pur	 pour	 l’un	 et	 apprentissage,	 pour	 l’autre.	 Leur	 conception	 se	 révèle	 donc	
relativement	 similaire.	 La	 création	 s’effectue	 par	 la	 collaboration	 de	 plusieurs	 corps	 de	
métier.	 Nous	 retrouvons	 les	 métiers	 artistiques	 ainsi	 que	 ceux	 de	 la	 création,	 de	 la	
technique,	de	la	postproduction	et	de	la	communication	(«	Les	métiers	du	jeu	vidéo	»,	s.	d.).	
Dans	les	métiers	artistiques,	nous	trouvons	le	directeur	artistique,	chargé	de	l’harmonie	du	
jeu	:	 «	s'assurer	 que	 toutes	 les	 idées	 émises	 et	 appliquées	 s'assemblent	 de	 façon	
harmonieuse	 et	 réalisable.	»	 («	Le	 Directeur	 Artistique	 -	 Dossier	»,	 2012).	 Les	 graphistes	
s’occupent	de	l’aspect	visuel	défini	par	le	directeur	artistique	(«	Graphiste	-	Dossier	»,	s.	d.).	
Les	 animateurs	 sont	 chargés	 de	 donner	 vie	 à	 différentes	 animations	 pour	 la	 création	 des	
graphistes	(«	Animateur	-	Dossier	»,	2012).	Enfin,	les	scénaristes	imaginent	l'histoire	du	jeu.	
Dans	 le	cas	de	notre	serious	game,	aux	scénaristes,	nous	pouvons	ajouter	 les	experts	dans	
les	 différents	 domaines	 abordés	:	 géologues,	 hydrologues,	 glaciologues	 et	 politiciens,	 ainsi	
que	des	personnes	issues	des	milieux	pédagogiques	afin	de	parfaire	la	sensibilisation.	
Les	métiers	de	 la	création	comportent	 le	directeur	créatif,	 chargé	de	coordonner	 le	 travail	
entre	 les	 équipes,	 d’établir	 une	 charte	 graphique	 afin	 de	 définir	 l’univers	 du	 jeu	 vidéo	
(«	Anthony	 Lejeune,	 directeur	 artistique	 dans	 les	 jeux	 vidéo	»,	 s.	d.).	 Nous	 trouvons	
également	 les	 game	 designers,	 chargés	 d’élaborer	 la	 mécanique	 de	 jeu,	 les	 règles	 et	 le	
gameplay	(la	manière	de	jouer)(«	Game	designer	»,	2017).	
Ensuite,	nous	avons	les	métiers	techniques.	C’est	à	ce	niveau	que	nous	nous	trouvons,	avec	
les	programmeurs	(intégrer	 les	différents	objets	graphiques,	sonores,	 jouabilité,	etc.)	et	 les	







Comme	nous	 le	 voyons,	 il	 existe	une	multitude	de	métiers	 gravitant	autour	de	 la	 création	
d’un	 serious	 game.	 Selon	 la	 taille	 du	 projet,	 nous	 avons	 des	 personnes	 spécialisées	 dans	
chaque	domaine.	 Il	est	bien	entendu	probable	qu’une	personne	ait	plusieurs	tâches	qui	 lui	
soient	 attribuées.	 Dans	 notre	 cas,	 nous	 avons	 dû	 endosser	 plusieurs	 casquettes	 afin	 de	
concevoir	notre	serious	game.	N’ayant	pas	de	base	graphique,	ni	artistique	et	ne	connaissant	














Ce	 type	 de	 jeu	 répond	 à	 toutes	 les	 attentes	 énoncées	 plus	 haut	 au	 point	 3.1.	 Il	 est	
intemporel	 et	 touche	 donc	 toutes	 les	 tranches	 d’âges.	 Il	 est	 facilement	 actualisable	 en	 y	
intégrant	de	nouvelles	thématiques	de	sensibilisation	à	l’aide	de	cases	supplémentaires.	De	
plus,	 c’est	 un	 jeu	 qui	 peut	 se	 jouer	 à	 plusieurs	 et	 nous	 pouvons	 imaginer	 certaines	
interactions-collaborations	entre	 les	 joueurs.	Le	mode	multijoueur	permet	une	 interaction,	
de	l’émulation	et	de	la	compétition	stimulante.	Notre	serious	game	étant	à	destination	des	
valaisans,	 notre	 scénario	 reprend	 des	 éléments	 familiers	 aux	 habitants	 de	 ce	 canton.	
L’histoire	débute	ainsi	:	
• Dans	un	futur	proche,	durant	un	hiver	sans	neige,	un	habitant	de	la	plaine	veut	boire	





Une	 fois	 son	 avatar	 sélectionné,	 le	 joueur	 part	 sur	 un	 chemin	 sinueux	 caractéristique	 du	
plateau	 de	 «	 Jeu	 de	 l’oie	 ».	 Les	 cases	 représentent	 les	 réserves	 d’eau	 et	 les	 services	 à	 la	
population	de	la	région.	Notre	héros	va	à	la	rencontre	des	personnes	en	charge	du	secteur	




• Case	 «	 Eau	 »	 :	 spécifique	 sur	 le	 système	 des	 eaux	 ->	 un	 quizz,	 puzzle,	 jeu	 de	
construction	thématique.	




s’ouvre	 une	 épreuve	 didactique	 qui	 permet	 de	 valider	 le	 déplacement.	 Ces	 épreuves	
intermédiaires	peuvent	être	en	lien	avec	la	case.	
Exemple	 :	pour	accéder	à	 la	 case	«	Réservoir	d’eau	potable	de	Miège	et	 région	»	nous	est	





Ces	 épreuves	 intermédiaires	 permettent	 d’introduire	 des	 connaissances,	 de	 sensibiliser	 et	
d’entraîner	 la	 mémoire	 des	 joueurs	 qui	 pourront	 accéder	 au	 fur	 et	 à	 mesure	 de	
l’augmentation	 de	 leurs	 connaissances	 plus	 rapidement	 aux	 cases	 importantes.	 En	 cas	





Nous	 pouvons	 également	 prévoir	 des	 cases	 spéciales	 à	 l’image	 du	 jeu	 original	 comme	 le	















pour	 dessiner	 notre	 conception	 du	 jeu.	 Il	 existe	 différents	 outils	 afin	 de	 concevoir	 un	













embrassent	 l’idée	 de	 serious	 game.	 Nous	 voulions	 amener	 plusieurs	 types	 de	 jeu	 afin	 de	






questionnaires	 sont	«	stimulant[s],	 adapté[s]	 à	différents	niveaux	et	 facile[s]	 à	maintenir	 à	
jour	»	 (Theler,	 2015).	 Lors	 de	 la	 rédaction	 de	 ce	 rapport,	 nous	 avons	 estimé	 que	 pour	






Notre	 jeu	 de	 plateau	 dispose	 de	 63	 cases.	 Afin	 d’avoir	 suffisamment	 de	 matière,	 nous	
pensons	qu’il	faudrait	deux	à	trois	fois	plus	de	quiz	que	de	cases.	Ceci	dans	le	but	de	ne	pas	
lasser	le	joueur	après	sa	deuxième	partie	car	il	connait	déjà	certaines	questions	et	réponses.	
Pour	 notre	 prototype,	 nous	 ne	 disposons	 que	 de	 24	 questions,	 c’est	 pourquoi	 elles	 se	
répètent	aléatoirement.	Les	différents	quiz	nous	ont	été	fournis	par	le	client	avec,	à	chaque	
fois,	les	bonnes	et	les	mauvaises	réponses.	
Pour	 le	 côté	 technique,	nous	avons	pu	nous	appuyer	 sur	 la	documentation	et	 les	 tutoriels	
d’Unity	qui	sont,	comme	mentionné	auparavant,	très	bien	fournis.	Notre	quiz	se	base	sur	un	











la	bonne	et	 les	mauvaises	 réponses,	et	une	autre	nommée	«	08B.Quizz	»,	où	 les	questions	
sont	 affichées	 de	manière	 aléatoire.	 La	 prochaine	 étape	 serait	 de	 charger	 l’ensemble	 des	
questions	 depuis	 un	 fichier	 Json.	 Cette	 méthode	 rend	 l’ajout,	 la	 modification	 et	 la	
suppression	des	questions	plus	aisés.	Il	faut	également	que	les	quiz	soient	multilingues.	
Lors	 d’un	 changement	de	 scène,	 par	 exemple,	 lors	 du	passage	de	 l’introduction	 au	menu,	
Unity	 détruit	 les	 différentes	 variables	 et	 objets	 relatifs	 à	 l’ancienne	 scène.	 Pour	
«	08A.Persistent	»,	 le	gameObject	«	DataController	»,	objet	qui	 contient	nos	questions,	 est	
chargé	 et	 stocké	 en	 mémoire	 lors	 du	 premier	 appel	 à	 travers	 la	 méthode	
«	DontDestroyOnLoad()	»	 afin	 de	 permettre	 l’affichage	 de	 la	 question	 sélectionnée	 et	 des	
réponses	relatives	à	la	scène	«	08B.Quizz	».	
Le	 tableau	 «	RoundData	»	 peut	 contenir	 plusieurs	 «	QuestionData	»,	 un	 ensemble	 de	

















«	RoundPanelCorrect	».	 Ils	 sont	 activés	 et	 désactivés	 selon	 un	 ordre	 strict	 dans	 la	 classe	
«	GameController	».	Au	début	de	 la	 scène,	du	 round	 (du	 tour),	 la	question	est	affichée	sur	
«	QuestionsPanel	»,	 les	 deux	 autres	 sont	 désactivés.	 Lorsque	 l’utilisateur	 clique	 sur	 une	
réponse,	le	round	prend	fin.	Lorsque	le	joueur	sélectionne	une	réponse,	«	QuestionsPanel	»	



















et	 animation	 3D	 avec	 le	 logiciel	 Blender.	 Mais	 comme	 nous	 ne	 disposions	 pas	 de	
connaissances	 graphiques	 ni	 de	 temps,	 nous	 avons	 opté	 pour	 l’utilisation	 d’éléments	
graphiques	gratuits	sur	l’Asset	store	d’Unity.	Cette	option	nous	a	contraints	à	ne	pas	pouvoir	
offrir	une	identité	visuelle	propre	à	notre	prototype.	
Les	 graphismes	 de	 notre	 serious	 game	 sont	 composés	 d’assets	 gratuits	 disponibles	 sur	 le	
store	 d’Unity	 et	 en	 low	 poly.	 Les	 graphismes	 étant	 réalisés	 en	 polygone,	moins	 il	 y	 en	 a,	
moins	 le	 jeu	 demande	 de	 ressources	 et	 plus	 il	 est	 performant	 (Tshabangu,	 2016).	
























Dans	 les	 autres	 dossiers,	 nous	 trouvons	 principalement	 notre	 développement.	 Le	 dossier	
«	CartoonStylizedWater	»	est	un	élément	acheté	que	nous	n’avons	pas	pu	déplacer	dans	le	
dossier	 «	AssetStores	».	 Le	 déplacement	 cause	 des	 soucis	 de	 fonctionnement.	 Dans	 les	





tous	 gratuits,	 hormis	Water	 Creator	 CartoonStylizedWater	 que	 nous	 avons	 acquis	 pour	 la	
somme	de	quinze	dollars.	
• ColorfulButtons	:	












comprendre	 les	raisons	de	 la	coupure	d’eau.	Nous	avons	utilisé	 le	décor	ci-dessous	(Figure	
32)	 afin	 d’illustrer	 le	 scénario	:	 les	 protagonistes	 partent	 de	 leur	maison.	 Nous	 avons	 été	
séduits	par	son	aspect	cartoon	et	il	est	low	poly.	
• Lobby	




















Ce	 personnage	 est	 le	 premier	 que	 nous	 avons	 utilisé.	 Gratuit,	 il	 contient	 également	 des	
animations	 que	 nous	 n’avons	 pas	 incorporées	 dans	 le	 jeu.	 Il	 contient	 deux	 versions	:	 une	























s’identifier,	 nous	 avons	 également	 pensé	 à	 intégrer	 des	 personnages	 fantastiques	 à	 notre	
prototype	afin	de	pouvoir	relever	le	ressenti	des	premiers	joueurs.	
L’utilisation	 de	 ces	 personnages	 est	 également	 due	 au	 fait	 que	 nous	 n’avons	 pas	 trouvé	
d’autres	 individus	 humanoïdes	 qui	 correspondaient	 à	 nos	 attentes.	 Un	 seul	 personnage,	
même	avec	des	couleurs	différentes,	offre	un	faible	choix.	
• UITests	
Dans	un	 souci	de	pouvoir,	 au	moins	une	 fois,	mettre	à	 l’épreuve	 les	différentes	 scènes	de	
notre	serious	game,	nous	avons	cherché	un	système	qui	permet	d’accélérer	le	processus	de	
test	et	d’éviter	au	développeur	de	devoir	essayer	manuellement	les	différentes	interactions	












Un	 serious	 game	 sans	 animation	 d’eau	 est	 étrange.	 N’ayant	 pas	 de	 connaissances	 dans	
l’animation	3D,	et	dans	l’optique	d’avoir	un	graphisme	uni,	nous	avons	été	obligés	d’acheter	
Water	 Creator	 CartoonStylizedWater	 pour	 une	 somme	 modique	 de	 15	 dollars.	 De	 type	



















faire	en	«	creusant	»	dans	notre	objet	 terrain	 jusqu’au	niveau	0,	avec	 l’outil	de	conception	
disponible	 sur	 Unity.	 Il	 permet	 d’ajouter	 du	 relief,	 d’estomper	 les	 pentes	 et	 peindre	 des	
textures	comme	de	la	neige	sur	notre	plateau	de	jeu.	Nous	avons	utilisé	ce	même	outil	pour	
concevoir	notre	plateau	de	jeu	en	damier.	Nous	avons	ajouté	un	terrain	et	surélevé	chaque	

































forcément	 lire.	 C’est	 pourquoi	 il	 est	 important	 d’avoir	 cette	 phase	 d’introduction	 qui	 est	
également	 lue.	 Nous	 pouvons	 également	 contenter	 certaines	 personnes	 «	lassées	»	 par	 la	
lecture.	
Nous	 avons	 jugé	 important	 d’avoir	 un	 texte	 parlé	 lors	 de	 l’introduction	 qui	 explique	 le	

















Dans	 la	 conception	 de	 jeux	 vidéo,	 les	 matériaux	 sont	 les	 éléments	 qui	 vont	 habiller	 les	
différents	 objets.	 Ils	 sont	 composés	 de	 textures	 qui	 sont	 de	 simples	 images	 bitmap	 2D	
(«	Unity	-	Manual	»,	s.	d.-c).	
Le	dossier	«	Materials	»	contient	les	points	du	dé,	les	bordures	du	plateau	pour	la	scène	du	




Ce	 dossier	 contient	 tous	 les	 modèles	 d’objets	 que	 nous	 avons	 créés	 afin	 de	 faciliter	 leur	
réutilisation.	Par	exemple,	nous	avons	deux	plateaux	de	jeu,	un	pour	chaque	mode	de	jeu,	
solo	 et	 multijoueur.	 Les	 éléments	 des	 décors	 peuvent	 être	 modifiés	 directement	 dans	 le	
prefab	 «	House	»	 et	 «	Decor	»	 que	 nous	 avons	 créés,	 afin	 que	 ces	modifications	 prennent	
effet	dans	les	deux	plateaux	instantanément.	
La	création	d’un	prefab	est	aisée.	 Il	suffit	soit	de	clic-droit	sur	 le	projet,	créer	un	prefab	et	

























Ici,	 nous	 avons	 l’ensemble	 de	 nos	 scènes	 que	 nous	 avons	 numérotées	 afin	 d’en	 faciliter	
l’usage.	 Chaque	 scène	 représente	 un	 état	 du	 jeu	:	 la	 scène	 du	 choix	 des	 langues,	 celle	
d’introduction,	 etc.	 Notre	 serious	 game	 comporte	 deux	 scènes	 principales	:	
«	07.BoardGame	»,	 mise	 en	 place	 pour	 le	 jeu	 multijoueur	 et	 «	07Bis.SoloBoard	»,	 pour	
permettre	de	lancer	une	partie	en	«	Solo	».	






















































ce	 stade,	 nous	 avons	 désactivé	 les	 autres	 langues	 avec	 l’accord	 du	 professeur	
accompagnant,	 car	 les	 quiz	 ne	 sont	 pas	 encore	 compatibles	 avec	 le	 multi-langage.	 Nous	
avons	 trois	 fichiers	:	 «	LocalizationData	»,	 «	LocalizationManager	»,	 «	LocalizedText	»	 qui	






















sélectionné	 par	 l’utilisateur	 selon	 la	 langue	 de	 son	 choix.	 	 Il	 va	 le	 charger	 dans	 un	
Dictionary,	et	fournir	la	traduction	à	tous	les	gameObject	tout	au	long	des	différentes	
scènes.	 Nous	 avons	 utilisé	 la	 classe	 UnityWebRequest	 afin	 de	 permettre	 au	
navigateur	 de	 télécharger	 le	 fichier	 dans	 le	 dossier	 «	StreamingAssets	».	 Sur	 les	
autres	 plateformes,	 telles	 qu’Android,	 il	 suffit	 de	 renseigner	 le	 chemin	 d’accès	 du	
dossier	«	StreamingAssets	».	
• «	LocalizedText	»	:	 élément	 à	 fournir	 à	 nos	 différents	 champs	 de	 texte	 qui	 sont	
multilingues.	Il	suffit	ensuite	de	créer	la	clé	et	la	valeur	dans	les	fichiers	Json,	ajouter	
un	 composant	 «	LocalizedText	»	 aux	 champs	 voulus	 et	 notifier	 la	 clé	 comme	
l’exemple	ci-dessous	:	
Nous	 avons	 également	 le	 script	 «	StartupManager	»	 qui	 est	 utilisé	 dans	 la	 scène	 de	 la	
sélection	de	 la	 langue.	Mis	dans	un	gameObject	du	même	nom,	 il	va	patienter	et	attendre	












Nous	 avons	 également	 divers	 scripts	 qui	 ont	 chacun	 un	 rôle	 spécifique.	 La	 gestion	 de	
l’introduction	 est	 gérée	 par	 trois	 éléments	 «	PlayPauseScript	»,	 «	LaunchNextSceneTimer	»	
et	«	ShowBtn	».	
«	PlayPauseScript	»	permet	 de	 manipuler	 les	 boutons	 «	Play	»	 et	 «	Pause	».	 Elle	 offre	 à	
l’utilisateur	la	possibilité	de	stopper	le	texte	parlé,	imagé	ici	par	une	musique,	et	reprendre	
la	 lecture.	 Au	 début	 de	 notre	 scène,	 nous	 avons	 activé	 le	 bouton	 Pause	 et	 désactivé	 le	
bouton	Play.	Lors	du	clic	de	l’utilisateur,	le	processus	s’inverse.	
Nous	 avons	 également	 ajouté	 à	 nos	 deux	 boutons	 une	 fonction	 «	OnClick()	»	 qui	 va	 leur	
permettre	de	 jouer	 leur	 rôle.	Pour	 cela,	 il	 suffit	d’ajouter	une	 fonction	et	d’y	glisser	notre	










la	 musique	 arrive	 à	 son	 terme.	 Nous	 avons	 une	 minuterie	 qui	 est	 décrémentée	 dans	 la	






















«	ShowBtn	»	 permet	 d’afficher	 un	 bouton	 dans	 le	 but	 de	 passer	 la	 scène	 d’introduction	
rapidement.	Cela	a	été	pensé	pour	les	personnes	qui	connaissent	déjà	le	jeu	et	son	contexte.	
Son	fonctionnement	est	semblable	à	«	LaunchNextSceneTimer	».	Au	lieu	de	charger	la	scène	
suivante,	 ce	 script	 active	 le	 bouton	 qui	 est	 au	 préalable	 désactivé	 dans	 la	 méthode	
«	Start()	».	
Ces	trois	scripts	sont	incorporés	à	un	gameObject	«	IntroManager	».	Nous	pouvons	gérer	et	








Nous	 avons	 eu	 de	 la	 difficulté	 à	 réaliser	 la	 gestion	 d’un	 jeu	multijoueur	 sur	 un	 écran.	 Par	
exemple,	nous	voulions	 faire	 relancer	 les	 joueurs	qui	 avaient	obtenu	 le	même	score,	mais	
nous	avons	eu	de	la	peine	à	maitriser	la	méthode	«	Update()	»	d’Unity	qui	se	lance	autant	de	
fois	que	de	frame	per	second	(FPS)2.	Cela	fait	que	même	avec	l’utilisation	de	conditions	dans	
cette	 méthode,	 le	 compteur	 que	 nous	 avions	 utilisé	 s’incrémente	 plus	 lentement	 que	 la	
méthode	 «	Update()	»	 ne	 s’exécute.	 Malgré	 ces	 problèmes,	 nous	 avons	 opté	 pour	 une	
solution	vraiment	multijoueur,	explicitée	au	point	5.4.2.	
Nous	 avons	 repris	 et	 adapté	 le	 tutoriel	 de	 PushyPixels	 disponible	 sur	 sa	 chaine	 YouTube3.	
Nous	avons	pensé	à	différentes	méthodes	et	consulté	d’autres	tutoriels,	mais	nous	n’avons	























Lorsque	 nous	 cliquons	 sur	 le	 plateau,	 la	 méthode	 «	Launch()	»	 de	 notre	 script	 «	Dice	»	
s’exécute.	Nous	allons	ajouter	différents	éléments	de	physique	au	rigidbody	de	notre	dé,	tel	
que	 la	 «	Force	»	 -	 force	 appliquée	 sur	 une	 direction	 donnée	 -	 et	 le	 «	Torque	»	 -	 force	 de	
rotation	d’un	objet.	
Une	fois	le	dé	à	terre,	le	score	est	affiché	grâce	à	la	classe	«	GetDiceNumber()	»,	qui	retourne	












de	 joueurs	 à	 créer.	 Ayant	 opté	 par	 la	 suite	 pour	 un	 mode	 «	Solo	»	 et	 un	 autre	






































Ce	dossier	comprend	 les	différentes	 textures	que	nous	avons	 reprises	et	parfois	modifiées	
(voir	 5.3.2).	Nous	 avons	 des	 fichiers	 images	 au	 format	 PNG,	 ainsi	 que	 PSD	 (format	 Adobe	








se	déroule	sur	un	seul	PC.	À	 la	suite	d’une	réflexion	sur	 la	pertinence	d’avoir	un	 jeu	de	ce	
type,	et	ayant	eu	des	problèmes	d’implémentation	:	gestion	du	 lancer	de	dé	tour	par	tour,	
sélection	des	personnages	par	les	différents	joueurs,	nous	avons	décidé	de	nous	orienter	au	
sprint	 trois	 vers	 un	 jeu	 vraiment	multijoueur.	Nous	 avons	perdu	deux	 à	 trois	 semaines	 en	
essayant	d’implémenter	 le	 jeu	 sur	un	 seul	écran.	Ce	changement	nous	a	permis	d’avancer	
dans	 notre	 développement	 et	 de	 proposer	 un	 prototype	 fonctionnel	 bien	 qu’il	 ait	 encore	
quelques	bugs	pour	 la	partie	multijoueur.	Enfin,	pour	permettre	au	 joueur	d’effectuer	une	
partie	seule,	nous	avons	également	un	mode	«	Solo	».	
Les	deux	modes	ayant	une	dynamique	de	 jeu	et	une	 implémentation	du	 code	différentes,	
nous	avons	choisi	de	les	séparer.	Ils	ont	chacun	leur	script	et	leur	scène	propre,	sauf	pour	la	

















imaginer	 des	 personnes	 qui	 créent	 une	 table	 et	 lancent	 une	 partie	 seule.	 Cela	 a	 un	 coût.	
Avec	 la	 licence	 Personnal,	 Unity	 offre	 20	 concurrents	 users	 (CCU),	 qui	 correspondent	 au	
nombre	de	joueurs	qui	peuvent	jouer	en	ligne	simultanément,	indépendamment	du	nombre	
de	 tables	 de	 jeu.	 Ainsi	 afin	 d’éviter	 de	 surcharger	 inutilement	 les	 serveurs,	 nous	 pensons	
qu’il	est	préférable	d’avoir	un	mode	«	Solo	»	hors	ligne	et	un	mode	multijoueur	en	ligne	avec	
un,	deux	ou	trois	adversaires.	
Mise	 à	 part	 la	 création	 de	 scripts	 différents,	 l’utilisation	 de	 deux	 modes	 de	 jeux	 n’a	 pas	
demandé	énormément	d’efforts	supplémentaires.	En	utilisant	 les	prefabs	 (voir	5.3.5),	nous	
n’avons	 dû	 construire	 qu’un	 seul	 plateau.	 Les	 modifications	 apportées	 sur	 le	 terrain,	 les	
cases	ou	les	décors	s’appliquent	automatiquement	sur	les	scènes.	Le	seul	élément	qui	diffère	




notre	scénario,	car	cela	ne	 fait	pas	de	sens.	 Il	 se	distingue	du	mode	«	Multijoueur	»	par	 la	
sauvegarde	du	personnage	créé	dans	une	base	de	données	via	API	PHP	(voir	5.5.1).	Lorsque	
le	 joueur	entre	son	pseudo	et	clique	sur	 le	bouton	«	Suivant	»,	 le	 joueur	est	créé.	Le	script	
qui	 se	 rapporte	 à	 cette	 fonctionnalité,	 «	ChoosePseudo	»	 et	 la	 classe	 «	Player	»	 sont	




https://www.youtube.com/watch?v=IFTjcPvCZaM	 (N3K	 EN,	 2016).	 Dans	 cette	 classe,	 nous	



















Le	script	«	SoloBoardScript	»	contient	 la	 logique	de	notre	 jeu	solo.	Elle	est	 incluse	dans	un	
gameObject	dans	la	scène	«	07Bis.SoloBoard	».	Dans	la	méthode	«	Awake()	»,	nous	trouvons	










Scripting	 API	»,	 s.	d.-a),	 pour	 retrouver	 nos	 cases,	 nous	 leur	 avons	 donné	 un	 tag	 et	 nous	
avons	 été	 obligés	 de	 nommer	 convenablement	 chacune	 de	 nos	 cases	 «	Cube001	»,	






le	 joueur	est	en	noir.	 La	gestion	du	 score	est	 gérée	par	deux	variables	 int,	 «	oldScore	»	et	
«	score	».	Lors	du	lancer	du	dé,	la	variable	«	score	»	s’incrémente	de	la	valeur	du	dé.	En	cas	
de	 bonne	 réponse	:	 oldScore	 =	 score,	 la	 nouvelle	 position	 est	 gardée	 en	mémoire,	 sinon,	
score	=	oldScore,	le	joueur	doit	retourner	à	sa	position	initiale.	
La	 méthode	 «	GetScore()	»	 va	 être	 lancée	 par	 le	 script	 «	SoloDiceGB	».	 Il	 va	 récupérer	 et	
surligner	 les	 cases	 qui	 correspondent	 au	 score.	 Lors	 du	 lancer	 du	 dé,	 le	 score	 va	











ensuite	 incrémenté	de	un	Si	nous	avons	fait	un	trois,	 le	dé	va	recevoir	 le	rendu	de	 l’image	
«	dice3	»,	qui	correspond	à	la	face	trois	du	dé.	Nous	ajoutons	un	au	score,	qui	est	récupéré	
par	la	méthode	«	SoloBoardScript.GetScore()	».	
Nous	 avons	 repris	 le	 concept	 développé	 par	 Alexandre	 Zotov	 dans	 son	 tutoriel	 vidéo	
YouTube	(Alexander	Zotov,	2018).	Même	si	nous	aurions	aimé	utiliser	notre	jeu	de	plateau	
de	dé	en	3D,	 cette	méthode	permet	de	 lancer	 rapidement	 le	dé,	directement	dans	 le	 jeu.	
Notre	 dé	 3D	 étant	 dans	 une	 autre	 scène,	 lors	 du	 passage	 de	 l’une	 à	 l’autre,	 il	 y	 avait	
quelques	secondes	de	délai,	 le	temps	de	charger	la	scène	principale.	De	plus,	nous	n’avons	















Le	 joueur	ne	peut	déplacer	 son	 joueur	que	 sur	 les	éléments	ayant	 le	 tag	«	Case	»	et	de	 la	
couleur	 blanc	 ou	 magenta.	 	 Nous	 avons	 inséré	 ce	 script	 dans	 la	 liste	 de	 personnage	
«	CharacterListSolo	».	Notre	jeu	reprend	un	déplacement	de	click	to	move.	Le	personnage	se	
déplace	là	où	nous	avons	pointé	notre	souris	(«	Creating	a	Click	to	Move	Game	»,	s.	d.).	Dans	
un	 premier	 temps,	 nous	 avions	 utilisé	 les	 «	NavMesh	»	 et	 «	NavMeshAgent	».	 Le	 premier	
permet	 de	 construire	 un	 terrain	 et	 de	 délimiter	 des	 zones	 comme	 «	Walkable	»,	 où	 le	
personnage	 peut	 marcher	 et	 à	 qui	 nous	 ajoutons	 un	 élément	 «	NavMeshAgent	»	 qui	 lui	
permet	 de	 se	mouvoir	 et	 éviter	 les	 obstacles	 de	manière	 automatique	 («	Unity	 -	 Scripting	








Les	 déplacements	 se	 calculent	 selon	 un	 vecteur	 à	 trois	 dimensions	 dans	 un	 jeu	 3D,	 selon	
l’axe	x,	y	et	z.	Dans	notre	cas,	la	position	du	personnage	était	bien	gardée	en	mémoire.	Mais	




À	 la	 suite	d’un	problème	de	positionnement,	nous	avons	opté	pour	 la	«	téléportation	»,	 le	
déplacement	d’un	pion	comme	nous	 le	 faisons	avec	un	vrai	 jeu	de	 l’oie.	Le	 jeu	va	envoyer	
une	ligne	imaginaire	et	infinie,	 le	point	de	départ	de	cette	ligne	est	la	caméra,	en	direction	








aller	après	 le	 lancer	du	dé,	et	noir,	pour	 l’endroit	où	 il	doit	être	après	 la	 réponse	au	quiz.	
Lorsque	 nous	 cliquons	 dessus,	 le	 «	hit.point	»	 (le	 point	 de	 collision)	 est	 le	 vecteur	 qui	
comprend	 les	 coordonnées	 où	 le	 joueur	 doit	 se	 déplacer	 à	 travers	 la	 méthode	










que	 nous	 allons	 trouver	 toutes	 les	 fonctionnalités	 émises	 par	 le	 CREALP,	 bien	 qu’elles	 ne	
soient	pas	encore	 implémentées,	dans	une	prochaine	étape,	 en	plus	des	 cases	«	Village	»,	
nous	 allons	 implémenter	 diverses	 subtilités	 afin	 d’obliger	 les	 joueurs	 à	 collaborer.	 Nous	




L’implémentation	 du	 mode	 multijoueur	 nous	 a	 passablement	 retardés.	 L’intégration	 d’un	
Lobby,	une	salle	d’attente	avant	de	pouvoir	jouer	en	ligne,	s’est	avéré	facile	par	l’utilisation	
de	 l’asset	 d’Unity	 gratuit	 disponible	 sur	 son	 store.	 Mais	 la	 logique	 de	 jeu,	 l’accès	 et	 la	
configuration	 aux	gameObjects	 sont	 différents.	 C’est	 l’une	des	 raisons	pour	 laquelle,	 nous	
avons	séparé	totalement	le	mode	solo	de	celui-ci.	
Nous	 avons	 trouvé	 trois	 moyens	 de	 concevoir	 le	 jeu	 multijoueur	 avec	 Unity	:	 la	 solution	
d’Unity,	Photon	et	PlayFab.	Pour	des	raisons	de	temps	et	de	simplicité,	nous	avons	opté	pour	
la	solution	d’Unity.	Son	asset	est	complet,	et	la	configuration	de	base	est	bien	documentée	



























• Player	Spawn	Metho[d]	:	Round	Robin,	permet	de	placer	 les	 joueurs	à	des	endroits	
fixes	au	début	de	la	partie.	
• Prematch	Countdown	:	Compteur	avant	le	lancement	de	la	partie,	ici	10.	Si	une	partie	
débute	 avec	 trois	 joueurs,	 le	 temps	 d’attente	 permet	 à	 un	 dernier	 joueur	 de	 s’y	
connecter.	
• Script	Event	 System	 Checker	:	 Ajouter	 un	 objet	 «	EventSystem	»	 au	 prefab	
«	LobbyManager	»	afin	de	récupérer	les	clics	des	joueurs	
• Script	 Network	 Lobby	 Hook	:	 permet	 de	 récupérer	 des	 informations	 du	 joueur	
comme	la	couleur.	
Le	 lobby	est	un	moyen	coutumier	du	monde	du	jeu	vidéo	qui	permet	aux	utilisateurs	de	se	
connecter	 à	 une	 partie.	 Dans	 notre	 cas,	 la	 scène	 qui	 le	 compose	 permettra	 de	 créer	 une	
table	de	jeu	et	d’attendre	que	des	adversaires	s’y	connectent.	Actuellement,	cela	n’est	pas	



















• Network	 Identity	:	 Ce	 composant	 d’Unity	 permet	 de	 donner	 une	 visibilité	 sur	 le	
réseau	 à	 l’objet	 auquel	 il	 est	 lié,	 dans	 le	 but	 qu’il	 soit	 visible	 parmi	 les	 autres	
utilisateurs	 (Cardinale,	2018).	Nous	avons	utilisé	 ce	 composant	afin	de	 connaitre	 le	
joueur	à	qui	appartient	l’objet,	ici	le	personnage.	
• Network	 Transform	:	 Cet	 élément	 permet	 de	 synchroniser	 la	 position	 des	 objets.	
Notre	jeu	étant	en	3D,	nous	avons	synchronisé	les	axes	XYZ	dans	«	Rotation	Axis	».		
• Setup	Local	Player	:	Ce	script	va	construire	notre	personnage	selon	 les	 informations	
du	joueur	:	pseudo	et	couleur	choisies	dans	le	lobby.	
• Player	Move	:	Ce	script	permet	de	gérer	le	déplacement	du	personnage.		
Une	 fois	 les	modifications	 effectuées,	 nous	 avons	 dû	 glisser-déposer	 notre	 prefab	 dans	 le	
champ	 «	Game	 Player	 Prefab	»	 de	 la	 Figure	 80.	 Notre	 joueur	 possède	 également	 un	
composant	«	Text	Mesh	»	où	nous	affichons	son	nom.	
Dans	 un	 jeu,	 nous	 avons	 la	 possibilité	 de	 faire	 apparaitre	 les	 joueurs	 soit	 à	 des	 positions	








du	 joueur	 s’effectue	 par	 l’argument	 «	Player	 Spawn	 Method	:	 Round	 Robin	»	 dans	 le	
«	LobbyManager	».	 Ensuite,	 il	 nous	 suffit	 de	 créer	 des	 gameObjects	 vides	 et	 attacher	 le	





Le	 script	 «	DiceGB	»	 est	 pareil	 que	 la	 classe	 «	SoloDiceGB	»	 du	 mode	 «	Solo	».	 La	 seule	
différence	et	qu’il	ne	fait	pas	appel	à	la	méthode	«	public	static	void	GetScore()	»	(voir	Figure	















récupérer	 la	 couleur	 sélectionnée	 et	 d’afficher	 le	 pseudo.	 Ces	 éléments	 sont	 repris	 de	 la	
classe	«	SetupLocalPlayer	»		
Le	script	«	PlayerMove	»	ressemble	à	celui	du	mode	«	Solo	».	Il	possède	néanmoins	quelques	
différences.	 Lorsque	 nous	 cliquons	 sur	 case	 magenta	 pour	 avancer,	 le	 lancement	 de	 la	
nouvelle	 scène	 s’effectue	 en	 utilisant	 la	 classe	 «	NetworkManager	»	 et	 sa	 méthode	 void	





utilisé	 les	 instructions	de	 la	 ligne	21	à	25	de	 la	Figure	86	afin	de	n’attacher	ce	script	qu’au	
joueur	 de	 l’utilisateur.	 La	 condition	 «	if(	!LocalPlayer)	»	 permet	 d’exécuter	 la	 suite	 de	 la	
méthode	qui	 n’aura	 impacté	que	 le	 personnage	du	 joueur.	 L’utilisation	de	 cette	 condition	




















L’utilisation	 d’une	 base	 de	 données	 dépend	 de	 l’application.	 Les	 requêtes	 à	 une	 base	 de	




• Une	 solution	XAMPP	:	 base	de	données	MySQL	phpmyadmin,	 serveur	PHP	déployé	
sur	 un	 serveur	 cloud	Ubuntu	 loué	 chez	 Scaleway,	 permis	 par	 l’utilisation	 du	Cross-
origin	resource	sharing	et	de	la	classe	WWWForm	et	UnityWebRequest	d’Unity.	






les	 jeux	 mobiles,	 nous	 pouvons	 utiliser	 les	 bases	 de	 données	 intégrées	 des	 différents	









Nous	 avons	 choisi	 d’utiliser	 la	 solution	 XAMPP,	Apache,	MySQL	 et	 PHP,	 pour	 sa	 simplicité	
d’installation	et	de	configuration.	De	plus,	nous	avons	déjà	des	connaissances	en	PHP.	Dans	
le	cadre	d’une	mise	en	production,	il	est	important	d’installer	chacun	des	outils	de	manière	
séparée	afin	de	garantir	une	meilleure	 sécurité,	 l’utilisation	de	XAMPP	étant	 réservée	à	 la	
phase	 de	 développement	 seulement.	Nous	 avons	 également	mis	 de	 côté	 l’aspect	 sécurité	
relatif	 à	 l’utilisation	 d’un	 serveur	 PHP	 et	 la	 notion	 d’authentification.	 Il	 est	 également	





une	 locale,	afin	de	ne	pas	devoir	 installer	et	configurer	 la	solution	sur	 les	deux	postes	que	
nous	utilisons	 et	 afin	 de	permettre	un	 aperçu	durant	 le	 sprint	 1	 et	 2	 à	 notre	 client	 et	 d’y	
déployer	notre	potentially	shippable	product.	
Lors	 de	 la	 phase	 initiale	 de	 conception	 du	 serious	 game,	 nous	 avions	 pensé	 à	 un	 jeu	
multijoueur	sur	un	seul	appareil.	Ayant	peu	d’objets,	seules	 les	 informations	des	différents	
joueurs	 sont	 stockées	 dans	 notre	 base	 de	 données,	 «	gamesg	»,	 qui	 ne	 comporte	 qu’une	
seule	 table,	 «	users	»,	 lors	 de	 la	 scène	 de	 sélection	 du	 pseudo,	 du	 clic	 sur	 le	 bouton	
«	Suivant	».	
Le	nombre	de	champs	«	TextField	»	est	affiché	selon	le	nombre	de	joueurs	prévus	à	la	scène	






























Le	 WebGL	 ayant	 des	 restrictions,	 les	 accès	 à	 la	 base	 de	 données	 se	 font	 via	 la	 classe	
WWWForm	 et	 UnityWebRequest	 d’Unity	 et	 notre	 API	 PHP.	 Dans	 notre	 script	















les	 données	 et	 envoyons	 le	 tout	 à	 travers	 un	 objet	 «	UnityWebRequest	»	 afin	 de	
communiquer	 avec	 notre	 serveur,	 avec	 comme	 argument	 l’URL	 et	 le	 formulaire.	 Dans	 le	









Les	 informations	 sont	envoyées	à	notre	API	PHP	et	mappées	avec	 les	données	 ci-dessus	à	
travers	 $_POST[‘	«	variable	»’]	 et	 nous	 exécutons	 une	 requête	 INSERT	 dans	 notre	 base	 de	









Travaillant	 sur	 une	 solution	 distante,	 nous	 avons	 également	 dû	 autoriser	 le	 partage	 des	
ressources	 cross-origine	 (CORS).	 Cette	 autorisation	 s’effectue	 au	 niveau	 du	 serveur	 web,	
dans	notre	cas,	Apache.	Nous	avons	ajouté	la	balise	d’acceptation	ci-dessous	dans	le	fichier	
situé	 dans	 /opt/lamp/etc./extra/httpd-default.conf	 de	 notre	 solution	 XAMPP	 sous	 Ubuntu	
serveur	:	
Le	 partage	 de	 ressources	 peut	 être	 personnalisé	 en	 ciblant	 des	 pages	 spécifiques	 qui	
l’acceptent,	en	utilisant	l’URL	au	lieu	du	symbole	«	*	»	utilisé	ici.	Il	peut	également	autoriser	
seulement	 certaines	 méthodes	 HTTP	 (GET,PUT,DELETE,	 etc.)	 avec	 l’instruction	:	 Header	
always	set	Access-Control-Allow-Methods	"POST,	GET,	OPTIONS,	DELETE,	PUT"	(Horn,	2014).	
Dans	sa	version	actuelle,	la	base	de	données	n’est	utilisée	que	sur	le	mode	«	Solo	».	Lors	du	
sprint	 3,	 nous	 avons	 convenu	 de	 concevoir	 un	 jeu	 vraiment	 multijoueur,	 où	 chaque	




















Les	 PlayerPref	 ne	 permettent	 de	 sauvegarder	 que	 certains	 types	 de	 valeurs	:	 int,	 string	 et	
float	 («	TUTO	UNITY	FR :	Sauvegarder	des	données	avec	 les	PlayerPrefs	 (Unity3D)	»,	2018).	
Ces	 éléments	 sont	 utilisés	 pour	 mémoriser	 les	 paramètres	 du	 jeu	 choisis	 par	 l’utilisateur	
comme	 le	volume	ou	 l’axe	de	 la	 souris	par	exemple.	Nous	avons	utilisé	 cette	méthode	de	




Lors	 de	 la	 confirmation,	 nous	 allons	 sauvegarder	 la	 nouvelle	 valeur	 via	 la	 méthode	
«	PlayerPrefs.SetInt(«	CharacterSelected	»,	index);	».	
5.5.3. Json	
Json	 est	 un	 format	 de	 données	 comme	 XML.	 Il	 permet	 la	 sérialisation	 et	 déserialisation	
d’objet.	 Il	 sert	 de	 fichier	 de	 configuration	 ou	 pour	 encoder	 des	 documents	 («	JavaScript	
Object	 Notation	»,	 2018).	 Nous	 avons	 utilisé	 le	 format	 Json	 dans	 la	 traduction	 du	 jeu	 et	
avons	prévu	de	 l’utiliser	également	pour	 les	quiz,	qui	 sont	actuellement	 toujours	écrits	en	
dur	dans	Unity.	
Ce	serious	game	étant	destiné	au	Valais,	 il	était	 important	d’avoir	un	 jeu	multilingue.	Pour	











amené	 à	 évoluer,	 nous	 pensons	 que	 l’utilisation	 de	 ce	 format	 de	 données	 et	 plus	human	
readable	qu’un	fichier	XML.	Il	est	également	plus	léger	et	rapide	qu’un	accès	à	une	base	de	
données	 à	 chaque	 changement	 de	 scènes	 ou	 de	 données.	 Les	 différents	 fichiers	 Json	 qui	
contiennent	les	langues	sont	contenus	dans	le	dossier	«	StreamingAssets	»	situé	à	la	racine	
de	notre	projet.	
Ce	même	dossier	 se	 retrouve	une	 fois	 l’application	compilée	et	 il	 est	à	exporter	 sur	notre	
























Actuellement,	 nous	 avons	 également	 dû	 compiler	 une	 version	Windows	 de	 notre	 jeu,	 car	






possibilité	 de	 se	 déplacer,	 bien	 que	 le	 déplacement	 des	 autres	 joueurs	 soit	 synchronisé	
correctement.	Lorsque	le	premier	joueur	rejoue,	cela	réinitialise	la	connexion	et	permet	aux	
adversaires	de	se	déplacer	à	nouveau.	
Ensuite,	 lorsque	 le	 premier	 joueur	 joue	 et	 que	 la	 scène	 des	 questions	 s’affiche,	 tous	 les	
joueurs	sont	redirigés	vers	cette	scène.	Une	question	aléatoire	apparait	également	sur	leur	









La	 gestion	 de	 notre	 projet	 s’est	 déroulée	 selon	 la	 méthodologie	 Agile.	 Elle	 permet	 une	
grande	 flexibilité	ainsi	que	 l’intégration	de	notre	client	au	développement	de	 l’application.	
Elle	correspond	parfaitement	avec	 le	mode	de	développement	d’un	jeu	vidéo	qui	doit	être	
réactif,	en	proposant,	par	exemple,	de	nouvelles	mises	à	jour	qui	comprennent	de	nouveaux	
quiz	 et	mode	de	 jeu	afin	de	ne	pas	 lasser	 le	 joueur.	Ainsi,	 les	 risques	de	 la	déception	des	
attentes	du	client	sont	faibles.	
Nous	 avons	 choisi	 de	 développer	 ce	 projet	 en	 cinq	 sprints.	 Le	 sprint	 zéro	 correspond	 à	 la	







côté	 certaines	 autres	 de	 moindre	 importance	 qui	 peuvent	 être	 développées	 dans	 un	
prochain	sprint.	
















Semaine Du Au Formation
Périodes	
hebdomadaires TB
8 19.02.2018 24.02.2018 P1 13 10
9 26.02.2018 03.03.2018 P2 13 5
10 05.03.2018 10.03.2018 P3 13 5
11 12.03.2018 17.03.2018 P4 13 5
12 19.03.2018 24.03.2018 P5 13 5
13 26.03.2018 31.03.2018 P6 13 20
14 02.04.2018 07.04.2018 27
15 09.04.2018 14.04.2018 P7 13 18
16 16.04.2018 21.04.2018 P8 13 18
17 23.04.2018 28.04.2018 P9 13 18
18 30.04.2018 05.05.2018 P10 9 18
19 07.05.2018 12.05.2018 P11 9 18
20 14.05.2018 19.05.2018 P12 9 18
21 21.05.2018 26.05.2018 P13 9 18
22 28.05.2018 02.06.2018 P14 9 18
23 04.06.2018 09.06.2018 P15 9 18
24 11.06.2018 16.06.2018 P16 9 18
25 18.06.2018 23.06.2018 27
26 25.06.2018 30.06.2018
27 02.07.2018 07.07.2018 27
28 09.07.2018 14.07.2018 27
29 16.07.2018 21.07.2018 27
30 23.07.2018 28.07.2018 27
31 30.07.2018 04.08.2018 27



























































multijoueur	 sur	 un	 écran,	 cette	 sélection	 ne	 fonctionnait	 que	 pour	 le	 premier	 joueur.	 Ce	
blocage	a	également	eu	comme	conséquence	que	nous	n’avons	pas	pu	réaliser	 l'US	17.	Ce	








17	 En	 tant	 qu'utilisateur,	 je	 veux	 savoir	 qui	 joue	 à	 chaque	 lancer	 de	 dé	 afin	 de	 ne	 pas	 me	tromper.	
18	 En	tant	qu'utilisateur,	je	veux	lancer	un	dé	afin	d'avancer	selon	le	score	obtenu.	
19	









































Durant	 ce	 troisième	 sprint,	 nous	 avons	 implémenté	 le	 changement	majeur	 de	 notre	 jeu	:	
créer	 le	 mode	 multijoueur.	 Nous	 avions	 beaucoup	 d’appréhension	 quant	 à	 cette	



































































Le	 sprint	 quatre	 est	 notre	 dernière	 phase	 de	 développement.	 Elle	 nous	 a	 permis	 de	 finir	






















































À	 la	 Figure	 107,	 nous	 avons	 la	 release	 roadmap.	 Nous	 avons	 eu	 une	 bonne	 marge	 de	
progression	entre	le	sprint	un	et	trois	:	21,	24	et	24	story	points.	Il	faut	noter	qu’au	sprint	3	et	




de	notre	 application.	Afin	 de	 terminer	 le	 développement	 du	 serious	 game,	 nous	 estimons	
qu’il	nous	faudrait	encore	sept	à	neuf	mois	à	temps	plein.	Ce	délai	s’explique	par	la	difficulté	



































































































nous	 avions	 choisi	 d’utiliser	 Tuleap	 Campus.	 Mis	 à	 disposition	 par	 Tuleap,	 c’est	 une	
application	 lifecycle	management	 (ALM).	Ces	outils	 fournissent	diverses	 fonctionnalités	qui	
permettent	 de	 les	 regrouper	 dans	 un	 seul	 endroit	:	 intégration	 continue,	 VCS,	user	 storie,	
gestion	des	bugs,	etc.	




Tuleap	 Campus,	 nous	 avons	 décidé	 d’opter	 pour	 un	 template	 Excel	 que	 nous	 avons	
également	utilisé	dans	plusieurs	projets	pour	la	partie	gestion	des	user	stories.	
Notre	 fichier	 Excel	 comprend	 nos	 différents	 US,	 la	 notation	 de	 leur	 story	 point	 (SP),	 les	









Open	 source	 et	 gratuit,	GitHub	permet	 simplement	 et	 efficacement	 la	mise	 en	place	d’un	
dépôt	pour	notre	code	source.	








de	 régressions	 dans	 notre	 code.	 Notre	 application	 WebGL	 est	 donc	 déployée	 sur	 leur	
serveur.	Si	 la	compilation	se	déroule	bien,	nous	avons	également	 la	possibilité	de	 le	 tester	


















basés	sur	des	 ressources	 Internet.	Pour	 la	partie	 recherche	et	analyse,	nous	nous	sommes	
essentiellement	 documentés	 avec	 des	 sources	 Internet	:	 site	 technique,	 blog,	 et	 site	 des	
différents	logiciels.	
Pour	 la	 partie	 développement,	 bien	 que	 connaissant	 le	 langage	 C#,	 nous	 n’avions	 aucune	
pratique	dans	l’utilisation	d’Unity,	de	la	conception	des	scripts	ou	encore	de	l’utilisation	des	
gameObjects.	 Afin	 de	 nous	 familiariser	 avec	 cet	 outil,	 nous	 avons	 analysé	 différents	
tutoriels	:	textes	et	vidéos.	
Pour	éviter	de	devoir	repartir	à	zéro,	nous	utilisons	des	conceptions	qui	ont	déjà	porté	leurs	




Nous	 avons	 également	 consulté	 bon	 nombre	 de	 tutoriels	 vidéo	 disponibles	 sur	 YouTube.	






tutoriel	 disponible	 sur	 la	 chaine	 YouTube	 de	 Creagines	:	
https://www.youtube.com/watch?v=EByl95OMG2o.	
La	gestion	des	sources	n’a	pas	été	effectuée	avec	le	source	manager	de	Word,	mais	le	logiciel	






a	 un	 but	 particulier,	 dans	 notre	 cas	 le	 jeu	 est	 de	 type	 engagé,	 et	 il	 est	 important	 de	 le	
déterminer	avec	le	client	au	préalable.	Les	exigences	du	mandant,	le	CREALP,	nous	ont	mené	
à	 développer	 un	 jeu	 à	 but	 pédagogique	 et	 de	 sensibilisation	 de	 la	 population	 et	 des	
politiques	valaisans.	
Aujourd’hui,	 la	 réalisation	d’un	 jeu	sérieux	est	une	réelle	plus-value	dans	 le	domaine	de	 la	






choisi	 la	plateforme	Web	qui	permet	un	accès	 facile	et	 rapide	à	un	plus	grand	nombre	de	
joueurs.	À	cause	de	soucis	techniques,	nous	avons	dû	compiler	une	version	Windows	pour	le	
mode	 «	Multijoueur	»,	 mais	 elle	 est	 amenée	 à	 disparaitre	 une	 fois	 l’intégration	 des	
WebSockets.	




Enfin,	 nous	 avons	 développé	 un	 jeu	 vidéo	 jouable	 à	 la	 fin	 de	 nos	 quatre	 sprints	 de	 trois	
semaines.	La	méthodologie	Agile	est	à	notre	sens	 le	plus	adéquat	pour	 la	conception	d’un	
serious	 game.	 Le	 développement	 par	 itération	 nous	 a	 permis	 une	 plus	 grande	 liberté	 de	
travail	en	comparaison	avec	d’autres	méthodes	de	travail.	Chaque	jour	et	chaque	semaine,	











gameObjects,	 des	 PlayerPrefs,	 les	 méthodes	 «	Awake()	»,	 «	Start	()»	 et	 «	Update()	»,	 etc.	
Cette	étude	nous	a	pris	passablement	de	temps.	
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Nous	 avons	 également	 utilisé	 la	 fonctionnalité	 payante	 de	 Unity	 Teams	:	
https://unity3d.com/fr/get-teams.	 	 Elle	 a	 été	nécessaire	 afin	d’obtenir	 la	 fonctionnalité	de	
cloud	building.	

































Dans	 le	 premier	 écran,	 le	 joueur	 a	 la	 possibilité	 de	 choisir	 la	 langue.	 Actuellement	 seul	 le	
français	est	disponible	:	
Après	 le	 chargement	 de	 la	 langue,	 le	 joueur	 arrive	 sur	 la	 scène	 d’introduction	 qui	 doit	
exposer	 le	but	et	 la	problématique	du	 jeu.	Dans	cet	écran,	 il	 a	 la	possibilité	de	 stopper	et	
reprendre	 le	 texte	 parlé	 simulé,	 dans	 notre	 prototype	 par	 une	 musique.	 Après	 trois	
secondes,	un	bouton	permet	de	passer	l’introduction.	Sans	clic	de	la	part	de	l’utilisateur,	la	
























À	 ce	 stade,	 le	 joueur	 sélectionne	 son	 avatar	 parmi	 les	 sept	 disponibles	 qui	 défilent	 en	












































En	 cas	 de	 mauvaise	 réponse,	 le	 joueur	 a	 la	 possibilité	 de	 revenir	 à	 la	 case	 précédente,	
















Il	 faut	 au	moins	 deux	 joueurs	 pour	 lancer	 une	 partie.	 Le	 joueur	Windows	 doit	 cliquer	 sur	
«	Play	and	host	»	[1].	Les	autres	joueurs	renseignent	l’adresse	IP	de	la	machine	sur	le	même	




en	 «	Ready	».	 Si	 un	 joueur	 se	 désiste,	 il	 peut	 se	 déconnecter	 en	 cliquant	 sur	 la	 croix	 [4].	
Lorsque	tout	le	monde	est	prêt,	le	jeu	se	charge	après	10	secondes.	












mode	solo,	plateau	de	 jeu).	 Le	 jeu	contient	encore	un	souci	 technique	 (voir	 chapitre	5.6)	:	
après	 avoir	 répondu	 au	 quiz,	 les	 joueurs	 deux	 à	 quatre	 ne	 peuvent	 pas	 se	 déplacer.	 Ils	
doivent	patienter	le	tour	du	joueur	1	et	qu’il	réponde	à	la	question.	La	logique	de	jeu	«	tour	
par	tour	»	n’est	pas	encore	intégrée.	L’ordre	dans	lequel	les	joueurs	jouent	n’est	pas	encore	















1 Utilisateur avoir un message d'introduction (écrit) comprendre le but et raison du jeu Tester que le texte s'affiche correctement 1000 1 1 1 1 MUST
2 Utilisateur changer la langue du message d'introduction en FR-DE-EN-IT
Tester que les quatres boutons de langue (Fr-En-De-It) change la langue du 
message d'introduction
Tester que la langue séléctionnée soit maintenu pour le reste de l'activité.
'Tester que si je choisis le français comme langue dans les paramètres, 
tous les champs textes soient en français.
Tester que si je choisis l'anglais comme langue dans les paramètres, tous 
les champs textes soient en anglais
Tester que si je choisis le allemand comme langue dans les paramètres, 
tous les champs textes soient en allemand
Tester que si je choisis l'italien comme langue dans les paramètres, tous les 
champs textes soient en italien.
950 5 1 1 1 MUST
3 Utilisateur avoir un texte parlé également dans le message d'introduction
les moins jeunes puissent également 
comprendre le message ou les paresseux 
de la lecture
Tester qu'au lancement du jeu, nous entendons le texte parlé. 900 2 1 1 1 MUST
4 Utilisateur pouvoir faire pause lors de la lecture orale du texte d'aller moins vite et comprendre mieux le message
Tester que le bouton "Pause" arrête le texte parler
Tester que le bouton "Pause" se transforme en bouton "Play" lors du clique
Tester que le bouton "Play" reprenne la suite du texte parler
Tester que le bouton "Play" se change en bouton "Pause"
600 800 3 1 1 1 MUST
5 Utilisateur pouvoir passer au menu à la fin du texte parlé Tester qu'à la fin du texte parlé, la scène change automatiquement vers le "Menu" 700 1 SHOULD
6 Utilisateur pouvoir passer l'introduction ne pas devoir l'écouter une Xième fois Tester que le bouton "Passer" s'affiche après quelques secondesTester que le bouton "Passer" amène à la scène suivante "Menu" 900 1 1 1 1 MUST
7 Utilisateur avoir un menu jouer au jeu, connaitre les règles, ou accèder aux réglages du jeu 
Tester que les trois boutons (Jouer-Règle du jeu-Parametres) apparaissent 
à l'écran
950 1 1 1 1 MUST
8 Utilisateur lancer un nouveau jeu  Tester que le bouton "Jouer" mène à la scène de séléction du nombre de participant 950 2 1 1 1
9 Utilisateur accèder au règle du jeu Tester que le bouton "Règle de jeu" mène à la scène qui contient les règles 800 1 SHOULD
10 Utilisateur accèder aux paramètres du jeu Tester que le bouton "Paramêtres" du "Menu" mène au réglage du jeu 600 1 SHOULD
11 Utilisateur changer la langue du jeu dans les parametres changer la langue si je ne l'ai pas fait dans l'introduction
Tester que si je choisis le français comme langue dans les paramètres, tous 
les champs textes soient en français.
Tester que si je choisis l'anglais comme langue dans les paramètres, tous 
les champs textes soient en anglais
Tester que si je choisis le allemand comme langue dans les paramètres, 
tous les champs textes soient en allemand
Tester que si je choisis l'italien comme langue dans les paramètres, tous les 
champs textes soient en italien.
500 5 SHOULD
12 Utilisateur accèder depuis la scène "Régle du jeu" au jeu lancer une nouvelle partie Tester que le bouton "Play" mène à la scène de séléction de personnage et du nombre de participant 600 1 MUST
13 Utilisateur séléctionner le nombre de joueur qui vont jouer Tester que le nombre de joueur sélectionné soit encadré. 900 3 1 1 1 MUST
14 Utilisateur ajouter un pseudo à mon joueur
Tester que chaque joueur puisse ajouter un pseudo
Tester qu'on ne puisse pas ajouter plus de pseudo que de joueur 
séléctionné
900 3 1 1 1 MUST
MoSCoWUS	accepted	
(done	done)











15 Utilisateur lancer un dé décider l'ordre des joueurs et de pouvoir jouer
Tester que le dé se lance de manière aléatoirement
Tester que si il y a un seul joueur, il n'y ait pas de dé à lancer.
Tester que si il y a plus d'un joueur, chaque joueur doit lancer le dé afin de 
déterminer qui commence (le chiffre le plus grand gagne).
600 900 5 1 2 2 MUST
16 Utilisateur séléctionner un personnage savoir qui je suis durant la partie
Tester que le personnage reste le même durant la partie
Tester que chaque joueur puisse choisir un personnage
Tester qu'un même personnage ne puisse pas être séléctionner plusieurs 
fois
900 8 2 3
17 Utilisateur savoir qui joue à chaque lancé de dé ne pas me tromper Tester que le nom du joueur apparaisse avant le lancer du dé. 900 5 2 - MUST
18 Utilisateur lancer un dé d'avancer selon le score obtenu Tester que le joueur ne puisse avancer que selon le score obtenu 900 5 2 2 2 MUST
19 Utilisateur recevoir un quizz aléatoir sur les cases "Standard" pouvoir avancer ou non selon la réponse Tester qu'un quizz s'affiche sur la case "Standard" de manière aléatoire 900 5 2 2 2 MUST
20 Utilisateur rester sur la case en cas de bonne réponse à la question d'arriver plus vite au sommet
Tester qu'en cas de bonne réponse, le joueur reste sur la case
Tester que le joueur commence le tour suivant depuis cette case. 800 3 2 2 2 MUST
21 Utilisateur revenir à ma place en cas de mauvaise réponse Tester que le joueur retourne à sa case de départTester que le joueur commence le tour suivant depuis cette case. 800 3 2 2 2 MUST
22 Utilisateur recevoir un challenge "Carte" aléatoire sur les cases "Standard" pouvoir avancer ou non selon la réponse Tester que le jeu de carte s'affiche sur la case "Standard" 800 8 MUST
23 Utilisateur recevoir un quizz aléatoir sur les cases "Eau" pouvoir avancer ou non selon la réponse Tester qu'un quizz s'affiche sur la case "Eau" de manière aléatoire 750 5 SHOULD
24 Utilisateur recevoir un challenge "Carte" aléatoire sur les cases "Eau" pouvoir avancer ou non selon la réponse Tester que le jeu de carte s'affiche sur la case "Eau" 750 5 SHOULD
25 Utilisateur
que si plusieurs personnes se trouvent sur la case 
"Village, le score du prochain joueur qui lance le dé 
soit le même que pour les autres
promouvoir la collégialité entre les joueurs
Tester que rien ne s'affiche si une seule case "Village" est occupé
Tester qu'un message s'affiche si une personne tombe sur une case 
"Village" alors qu'un joueur se trouve également sur la même case "Village" 
ou une autre case "Village"
Tester que le score du prochain joueur soit le même que pour les autres 
joueurs qui sont sur une case "Village"
Tester que les autres joueurs ne lancent pas leurs dés
700 8 SHOULD
26 Utilisateur avancer du nombre de case correspondant à la case "Spéciale" pour essayer de gagner plus vite Tester que le joueur avance du nombre de case correspondant de suite 700 5 SHOULD
27 Utilisateur reculer du nombre de case correspondant à la case "Spéciale" Tester que le joueur recule du nombre de case correspondant de suite 700 5 SHOULD
28 Utilisateur aller à la case qui m'est indiquer sur la case "Spéciale" Tester que le joueur se déplace sur la case correspondante 700 5 SHOULD
29 Utilisateur finir la partie quand un joueur arrive au sommet Tester que la partie se termine et que les joueurs soit menés vers la scène de "Fin" 950 3 2 2 2 SHOULD
30 Utilisateur recevoir un classement à la fin de la partie
Tester que le premier arriver soit TOP1, et que les autres suivent selon leur 
proximité avec la case d'arrivée
Tester que si deux joueurs se trouvent à la même place, ils soient à la 
même place.
Tester que le bouton "Menu" mène au menu









31 Utilisateur séléctionner une réponse au Quizz
 Tester qu'on puisse cliquer sur une réponse.
Tester que la réponse choisie soit légèrement grisée des autres réponses.
Tester que si nous optons pour une autre avis, le marquage change.
950 2 SHOULD
32 Utilisateur valider ma réponse au Quizz
 Tester que le bouton "Valider" apparaisse après avoir cliqué sur une 
réponse.
Tester que le bouton "Valider" colore en vert la réponse, si elle est correcte.
Tester que le bouton "Valider" colore en rouge la réponse, si elle est fausse.
950 3 MUST
33 Utilisateur lancer un dé si des joueurs ont le même score décider l'ordre des joueurs et de pouvoir jouer
Tester que si ils doivent lancer les dés, et que des joueurs ont le même 
score, ils doivent relancer les dé (seulement ceux qui ont le même score) 
sans tenir compte des scores précédents.
Tester que l'ordre soit bien respecter et afficher durant la scène suivante.
500 8 MUST
34 Utilisateur créer un jeu jouer à plusieurs sur des PCs différents Tester que la table se créeTester que la table est en attente de joueur 800 8 3 3 3 MUST
35 Utilisateur rejoindre une partie jouer à plusieurs sur des PCs différents Tester que nous pouvons récupérer la liste des tablesTester que nous puissions nous connecter à une table créer 800 5 3 3 3 MUST
36 Utilisateur me différencier des autres jouerus savoir qui je suis durant la partie Tester que le joueur est bien visibleTester qu'un nom apparaisse au dessus du joueur 700 950 3 3 3 3 MUST
37 Utilisateur voir l'évolution des autres joueurs. Tester que la position se mette à jour sur un autre écran 900 8 3 3 3 MUST
38 Utilisateur voir en évidence la case sur laquelle je dois aller connaitre mon prochain mouvement Tester qu'après le lancer de dé, la case se mette en magenta pour avancer.Tester qu'après une mauvaise réponse, la case de départ se mette en noir. 900 8 4 4 MUST
39 Utilisateur être placer sur la case de départ débuter la partie
Tester que le joueur 1 soit sur le "spawnposition1"
Tester que le joueur 2 soit sur le "spawnposition2"
Tester que le joueur 3 soit sur le "spawnposition3"
Tester que le joueur 4 soit sur le "spawnposition4"
900 3 4 4 4 MUST
40 Utilisateur une animation d'eau et des éléments de décor avoir un jeu plus attrayant visuellement Tester que nous voyons l'eau s'écouler 900 5 4 4 4 MUST
41 Utilisateur répondre à des quizz pertinantes tester mes compétences dans le domaine de l'eau
Tester que les quizzs s'affichent
Tester que nous puissions répondre
Tester que la réponse correcte affiche un panneau vert
Tester que la réponse rouge affiche un panneau rouge
900 2 4 4 4 MUST





Je	 déclare,	 par	 ce	 document,	 que	 j'ai	 effectué	 le	 travail	 de	 Bachelor	 ci-annexé	 seul,	 sans	
autre	 aide	 que	 celles	 dûment	 signalées	 dans	 les	 références,	 et	 que	 je	 n'ai	 utilisé	 que	 les	
sources	expressément	mentionnées.	 Je	ne	donnerai	aucune	copie	de	ce	 rapport	à	un	 tiers	
sans	l'autorisation	conjointe	du	RF	et	du	professeur	chargé	du	suivi	du	travail	de	Bachelor,	y	
compris	 au	partenaire	 de	 recherche	 appliquée	 avec	 lequel	 j'ai	 collaboré,	 à	 l'exception	des	
personnes	 qui	 m'ont	 fourni	 les	 principales	 informations	 nécessaires	 à	 la	 rédaction	 de	 ce	
travail	et	que	je	cite	ci-après	:	M.	Pascal	Ornstein,	et	M.	Xavier	Garcia.	
